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invention oonoeme un proo6d6 de realisation de substrats mixtes 
o'est 4 dire des sut«trats dans lesquels on peut r^allser 4 la fois des 
oomposants microaectronlques aveo couche enlerree, et des composants sans 
couche enterrte ; cette couche enterrSe peut Stre isolante. mais 11 peut aussi 
s-agir de rSaiiser des composants optiques (par exemple du type MOEMS) ou 
un microsyst^me sur des substrats pr^sentant 4 ia fois des parties massives et 
des parties pourvues d'une couche enterrSe (par partle massive, on entend une 
partie presentant une continuity, cristalline et/oui eiectrique..,). 

Les composants Slectroniques sont g^ndralement realises sur des 
plaquettes de mat^riaux semi-conducteurs, comma par exemple la silicium 

Plusieurs types de composants 6lectit=niques existent 
correspondent i plusieurs types d'appllcations, par exemple les composants de 
purssance d'une part, et les composants de logique ou de commando, d'aut,^ 
part. Ces composants peuvent Stre rfeils^s sur des plaquettes diff6rentes par 
exemple des ptequettes massives, d'una part, et des plaquettes a couche 
isolante entente, d'autre part ; ces demi^res sont parfois appel6es « SOI » 
anglais pour Silicon On Isolator lorsque.leur mat^riau constitutif est le 



Les plaquettes « massives » (ou « bulk „ en anglais) ont notamment 
pour rnt^rst de pemiettre de r^aliser des composants dits verticaux, c'est * dire 
qu .Is pemiettent une conduction aectrlque ent,^ les faces avant et amd,re de la 
plaquette. Par contra, les plaquettes de type SOI pemrettent de r^ailser des 
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composants totalement Isolds les uns des autres et isol§s de leur substrat ; ce 
type de plaquette est 6galement tres utilise pour la realisation de composants 
MEMS ou MOEMS. 

Dans ce qui suit, le seul exemple du mat^riau constitutif des 
plaquettes sera le sillcium et le seul exemple de couche enterree sera I'oxyde 
consldere (done une couche isolante). mais II devra §tre compris que d'autres 
mat§riaux. en pratique semi-conducteurs. sont possibles, notamment InP, 
AsGa, Ge, SIxGei.x. LiNbOg. les compos§s lll-V, les composes ll-VI, SiC. le 
diamant. le saphir, ainsi que les mat6riaux plezo§lectriques et pyroelectriques. 
et que d'autres couches enterr§es sont possibles. 

Par allleurs. le terme de plaquette massive ou de type « bulk ». qui 
dans les exemples qui suivent deslgnera une plaquette en un seul materiau. 
devra §tre compris comme pouvant designer plus gen6ralement une plaquette 
en un ou plusleurs mat6riaux sans couche enterree (a fortiori sans couche 
enten-6e isolante). par exemple un substrat en silicium sous une couche de 
germanium. 

II peut etre note que I'utillsation de plaquettes SOI, dont la realisation 
est bien mattrlsee, peut etre int^ressante m§me lorsqu'il n'est pas necessaire 
que la couche enterree solt isolante. 

II devient important d'int6grer des composants dlff6rents dans un 
faible volume afin d'obtenir des fonctlons avancees. Pour de nombreuses 
applications. I'association de composants realises sur un mat§riau de type bulk 
avec des composants r§alis6s sur un materiau de type SOI pr6sente de 
nombreux avantages, puisqu'elle pemiet notamment de r6aliser des 
composants de puissance avec leurs circuits logiques. ou avec des capteurs, 
etc... 

Un des moyens d'assocler ces differents types de composants est de 
les reallser sur une m§me plaquette. ce qui est possible en utilisant des 
plaquettes en partle constitu6es de zones de type bulk et en partie de zones de 
type SOI. 

De telles plaquettes mixtes ou substrats mixtes pr6sentent de 
nombreux avantages, dont les sulvants : 



wo 2004/059711 PCT/FR2003/003867 



* .elle permettent de r6aliser S la fols des composants qui sont 
totalement isol6s les uns des autres et des composants qui fonctionnent 
verticalement. c'est ^ dire qu'une conduction 6lectrique est permise a travers le 
volume de certaines zones de la plaquette, 

* elles permettent de reallser sur une meme plaquette differents 
types de fonction : §lectrique et/ou m6canique et/ou optique, de fagons 
ind§pendantes. 

Differents precedes de fabrication de tels substrate mixtes sont 
notamment d^crits dans les documents suivants : 

- le document US - 6 096 433 (NEC Corp) qui vise ^ 6chapper aux 
inconv6nients d'une solution ant§rieure selon laquelle un substrat lamifie (c'est 
a dire avec un empilement de couches) est fabriqu§ a partir de deux plaquettes 
semi-conductrices fix6es I'une ^ I'autre, dont I'une pr6sente en surface de place 
en place des zones isolantes (oxydes). Pour 6viter I'apparition de vides a 
•■interface entre les deux faces (qui sont dus ^ la difference d'etat de surface 
entre les zones Si et Si02 et aux marches entre les deux materiaux). il est 
propose par ce document de mettre la face libre de I'oxyde en retrait vis-^-vis 
de la face libre environnante de Si. de sorte qu'il y a une tres bonne adhesion 
entre les deux plaquettes (dans des zones Si et Si). 

- ['article « A new DRAM cell with a transistor on a lateral epitaxial 
silicon layer (TOLE cell) » de K. TERADA. T. ISHIJIMA. T. KUBOTA. et M. 
SAKAO, paru dans lEEE-Transactions-on-Electron-Device. Vol. 37. N09, Sept. 
1990, pp. 2052-7. qui propose la realisation d'un SOI mixte par 6pitaxie Iat6rale 
de silicium. 

- I'artlcle « Intelligent Power IC with partial SOI Stmcture » de H 
YAMAGUCHI. H. HIMI. S. FUJINO. et T. HATTORI public dans Jpn. J. Appl. 
Phys. Vol. 34 (1995). pp. 864-868. qui propose de graver I'une des faces des 
plaquettes devant fomier le futur ensemble, de coller les deux faces puis de 
remplir d'oxyde les cavit§s ainsi form6es ^ I'interface. 

Tous ces precedes utilisent le collage moleculaire avec des zones de 
jonction Si/Si. 
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En pratique ces interfaces Si/Si ne doivent idealement indulre 
aucune perturbation dans les futurs composants qui utiliseront ces jonctions. En 
particulier il est apparu important de pouvoir minimiser. dans les zones 
"massives". les impuretes. en particulier les pr^cipites d'oxydes. qui sont 
notamment des pieges de cliarges pouvant perturber une bonne conduction 
electrique entre les deux plaquettes, ainsi que le taux de dislocations dues au 
desallgnement entre les deux cristaux de sllicium qui gdne entre autres la 
conduction verticale. Or ces documents n'enseignent nullement comment 
garantir une bonne quality ^ cet interface. 

Un autre type de proc6d6 est d6crit dans I'article « The Fabrication of 
a Partial SOI Substrate » de D.M.GARNER, G. ENSELL. J. BONAR, A. 
BLACKBURN. F. UDREA. H.T. LIM. A. POPESCU. P.L.F. HEMMENT et W.I. 
MILNE. Proceedings of the 9* International Symposium on Silicon On Isolator 
Technology and Devices, 1999, Vol. 99. Ch. 54. pp. 73-78, qui propose de cr§er 
une couche isolante entenr6e ayant un motif predetermine, avec des fenetres 
remplies de silicium ; mais il ne s'agit pas d'un substrat mixta obtenu par 
collage moleculaire puisqu'il est recommand6 de partir d'une plaquette de type 
SIMOX (de preference a deux plaquettes collies I'une a I'autre) qui fait I'objet 
d'attaques localisees au travers du silicium jusqu'au travers de la couche 
d'oxyde isolant ; puis on fait croTtre par epitaxie du silicium dans les fenetres 
ainsi r6alis6es ; il n'y a aucun interface realise par collage moleculaire ; ce 
document n'apporte done aucune solution au probldme precite de realisation 
d'un interface de bonne quality. 

L'inventlon a pour objet un proc6d6 de fabrication d'un substrat mixte 
au sens d6finl ci-dessus qui garantisse I'obtentlon d'un interface de bonne 
qualite, au moins electrique dans le cas de composants microelectroniques, 
dans les zones de type massif (ou « bulk »), notamment de type Si/Si. 

L'invention a aussi pour objet un substrat mixte , ou une stmcture, 
ayant un tel interface de bonne qualite. 

Elle propose a cet effet un precede de fabrication d'un substrat mixte 
selon lequel : 
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* on prepare deux substrats pr6sentant des faces respectives 
destinies ^ §tre li^es Tune ^ I'autre et constitu§s essentiellement au niveau de 
ces faces de parties cnstallines et, pour au molns I'une de ces deux faces, de 
zones formees d'un mat^rlau different de ceux constitutifs des parties 
cristalllnes, 

* on met ces faces en regard et on les relie au niveau d'un interface 
par collage moleculaire en sorte de former des zones massives dans lesquelles 
les faces en regard sont essentiellement cristalllnes et des zones empil^es 
dans lesquelles I'une au moins des faces en regard est essentiellement 
constitute du mat6riau different, 

* on effectue un traitement thermique de consolidation du collage. 
caract6ris§ en ce que. lors de la preparation des substrats ou lors de 

la liaison des faces, on cree audit interface des pieges a impuretes tels que 
toute portion de cet interface faisant partie d'une zone massive soit a au plus 
une distance donn6e d'un tel plege, tandis que la mise en regard des faces se 
fait avec un ecart en desalignement. entre les parties cristalllnes de ces deux 
substrats, inf6rieur a un seuil donn§. 

li peut s'agir de deux cristaux. par exemple realises chaoun en un 
materiau seml-conducteur. avantageusement obtenus d partir d'un mtme cristal 
d'origine (voir ci-dessous). 

De maniere pr6f6r6e. les pidges sont des couches enterrees. telles 
que des couches d'oxyde localis6es. et les zones fornixes d'un materiau 
different sont des zones 6lectriquement isolantes, ou des couches d'oxyde 
ScK^lisees. 

II peut §tre not6 que les parties cristalllnes affleurent ou. au moins 
sont trts proches des faces (il peut en effet y avoir une couche d'oxyde natif 
soawaFrrt atteindre de I'onJre 20 Angstrdm. 

Les zones empilees sont souvent des zones isolees. 

On notera que, par simplification, on pourra parler de zone massive 
pour designer la zone ou se situera la future zone massive, en particulier 
m-ne SI ie contact cristallin n'est pas encore realist. 
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AInsi rinvention propose de respecter un bon alignement des 
orientations cristallines entre les deux parties cristailines reiiees et de distrlbuer 
des pieges S I'interieur (ou a proximit6) des zones « bulk » de fagon a avoir un 
interface Si/Si (lorsque les deux substrats. ou plaquettes, sont en silicium) qui 
est compatible avec la realisation de composants dans cette zone « bulk ». Ces 
pieges servent a absorber les diff6rentes impuret6s pr6sentes sur les surfaces 
des faces reiiees. comme notamment les pr6clpit6s d'oxyde g§neres lors du 
processus de collage mol6culaire, 

A cet effet, un autre objet de I'invention est un proc6de de realisation 
d'un substrat mixte form6 de I'assemblage de deux substrats comportant des 
parties cristallines d'une manidre garantissant un tr6s bon alignement 
cristallographique de ces parties cristallines au moment de leur assemblage, 
par collage mol§culalre ou par tout autre mode de liaison pouvant ben§ficier 
d'une bonne continuity cristallographique. 

En fait, 11 est connu d'aprds le document US - 5 661 316 (HEWLETT- 
PACKARD Company) de cherciier a minimiser les disorientations cristallines 
entre deux cristaux rell6s par un collage de type hydrophobe en vue de r§aliser 
un bon interface ohmique, mais il n'est nuilement prevu de r6allser dans ces 
cristaux des zones isol6es ou des pidges (ce sont nicessairement des difauts 
a cet Interface). Des commentaires similaires s'appliquent ^ I'article « Charged 
Defects at the Interface between Directly Bonded Silicon Wafers » de A. 
LAPORTE. G. SARRABAYROUSE, M. BENAMARA, A. CLAVERIE. A. 
ROCHER et A. PEYRE-LAVIGNE. Ces documents concement plus 
partlculi6rement le collage SI/SI de type hydrophobe. 

II est §galement connu que, lors d'un collage hydrophlle, si les deux 
substrats de silicium sont colics avec. ^ leur surface, une couche tres fine 
d'oxyde natif (<2 nm), et si les cristaux sont suffisamment bien alignes (<r en 
rotation et <r en flexion), le film d'oxyde peut disparaitre pendant le traitement 
thermique de stabilisation du collage (cf "Growth. Shrinkage, and Stability of 
Interfacial Oxide Layers between Directly Bonded Silicon Wafers de K.Y. AHN. 
R. STENGL. T. Y. TAN. U. GOSELE et P. SMITH publl6 dans Applied Physics 
A. 50. 1990. pp. 85-94). Cependant il n'est pas enseign6 dans cet article 
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cx)mment. avec un collage hydrophile de deux couches d'oxyde natif. on peut 
obtenir un interface sans pr6clpite d'oxyde de silicium. En tout etat de cause, ce 
document ne se preoccupe pas d'un substrat mixte avec un interface 
comportant de mani^re bien definie une couche d'oxyde dans certaines zones 
et aucune couclie d'oxyde en d'autres zones. 

II est enfin connu que. lors d'un traitement thermique. en dessous 
d'un certain rayon critique qui depend du budget thermique. les petits precipites 
d'oxyde se dissolvent au profit des plus gras au sein du silicium massif (cf "On 
Oxygen Precipitation Retardation/Recovery Phenomena. Nucleation Incubation 
Phenomena, and the Exigent-Accomodatlon-Volume factor of precipitation" de 
T.YTAN. C.Y. KUNG. Proceedings of the Fifth International Symposium on 
Silicon Materials Science and Technology ; Semiconductor Silicon 198 
Electrochem. Soc. Pennington. NJ. USA ; 1986. pp. 864-73). Mais aucun 
ense,gnement n'en est tir6 pour la realisation d'un interface devant comporter 
de maniere bien definie une couche enterree. notamment d'oxyde. en certaines 
zones seulement. 

Les plages que I'invention pr6conise de prevoir peuvent §tre des 
zones d'oxyde enferm6es au moment du collage moI6culaire lors de la 
fabrication du substrat mixte. 

Avantageusement. ces pidges peuvent §tre les zones en mat6rlau 
different, par exemple les zones d'oxyde d6flnissant des zones isolees de type 
SOI. lorsque ces zones sont distributes dans les plaquettes en sorte d'etre peu 
6lo.gn6es des diverses portions des zones massives (cela depend de (a 
configuration choisie pour les zones massives ou isolees) pour pouvoir servir de 
p.eges et pemiettre I'obtention d'un collage Si/Si sans precipites ou impuretes a 
interface de collage. 

La distance donn§e maximale entre une portion quelconque des 
2mes massives et un pi6ge. et done I'espacement maximum entre les plages 
est fonction du type de preparation de la surface de chacune des faces de la 
temperature des traitements thermiques de stabilisation du collage moleculaire 
et du desallgnement cristallin entre les deux parties cristallines. 
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Dans le cas d'un collage hydrophile, par exemple, oCi les deux 
parties cristalllnes sont align6es S mieux que 1° en rotation et dont le 
d6sallgnement en flexion ("miscut" en anglais) ne depasse pas 1°, si les zones 
"SOI" et les zones d'oxyde deposees Intentionnellement sont suffisamment 
proches les unes des autres. les precipites d'oxyde form§s lors de la disparition 
du film d'oxyde natif ^ Tune des surfaces vont pouvoir, en fonctlon du budget 
thermique (temperature et temps) migrer vers les zones de couche d'oxyde 
avoisinantes qui peuvent etre consid6r6s ici comme de tr^s gros pr6cipltes qui 
vont attirer les plus petits qui se trouvent dans leur voislnage. La portee de cette 
attraction depend non seulement du budget thennique mals aussi de la density 
des pi§ges naturels d'oxydes que sont les dislocations, dont la densite depend 
du d^salignement Ce m6canlsme est renforc§ par la localisation des pieges et 
des pr6cipit6s, cr§6s par le scellement S {'interface de collage. 

Dans le cas d'un collage hydrophobe tl est possible, en adaptant la 
surface des zones massives (ou "bulk"), de pouvoir obtenir un interface sans 
pr§cipit6s. mame si on autorise un angle substantiel de disorientation 
(volontaire ou non) entre les deux cristaux, c'est ^ dire un angle superieur au 
maximum autorisi dans les documents precitis pour le collage de deux 
plaquettes de silicium sans couche d'oxyde enten-§e. Cela permet de 
s'affranchir du controle, ou du moins de permettre un contrdle molns pr6cis, des 
angles de desorientation cristalline lore d'un collage hydrophobe, ce qui a 
I'avantage de simplifier le proc6d§ de fabrication. 

Par ailleurs il peut §tre interessant de cr§er un r6seau de 
dislocations, par exemple pour la croissance de nanostructures. II est done 
interessant lors de la fabrication des zones "bulk" d'imposer un d6salignement 
entre les deux parties cristalllnes. Par exemple, on peut imposer un 
d^salignement d'environ 6» en rotation et d'environ 1° en flexion. D'aprds 
I'article "Growth, Shrinkage..." precit§, cet angle de 6" ne permet pas d'obtenir 
un interface sans pr6cipite d'oxyde. Mais grace a la presence, selon I'invention. 
de pieges il devient possible avec un tel desalignement d'obtenir un interface 
sans precipites. 



wo 2004/059711 PCT/FR2003/003867 



L'existence m§me de I'Interface de collage est Id avantageuse car 
en tant qu'.nterface. II va permettre une diffusion plus facile des Impuret^s des 
zones "bulk" vers les pleges. 

II est Important de noter que cette attraction n'est pas Ilmft6e aux 
5 preclpit^s d'oxygene et peut agir sur d'autres contaminants comme le carbone 
ou d'autres impuretes presentes ^ la surface ou pr^s de celle-ci au moment de 
la mise en contact lors du collage. 

D'un point de vue quantitatif, la distance maximale ^ laquelle toute 
portion de la zone massive doit se trouver d'un pi^e est de I'ordre de quelques 
millimetres. 

Une distance de Pordre du millimetre apparatt appropri^e pour la 
plupart des mat^riaux dont le silicium. 

Comme indiqu6 cMessus. les pieges que I'invention enseigne de 
mettre en place peuvent Stre constitu^s de zones de couche d'oxyde faisant 
partie des zones SOI, done situees 4 proximite des zones "bulk". Aucun autre 
p.ege peut n«re necessaire si la repartition des zones massives et des zones 
isoiees a ete prevue en sorte que toute portion de oes zones massives soit i, au 
plus la distance donn^e d'une zone isoiee. ce qui correspond en pratique e un 
amenagement speciflque des plaquettes dans la mesure oC les zones massives 
sont, depuis qu'ii a ^ propose de reallser des substr^s mixtes, gener^lement 
tres etendues, le plus souvent en partie centrale des plaquettes ; en d'autres 
tem,es, si I'on choisif de ne pas ajouter de pieges e Hnterieur de Pinterface des 
zones massives, Hnventlon implique de modifier la repartition des zones 
massives et isoiees par rapport e ce qui est connu dans les substrats mixtes 

Lorsque la oonfiguratton des zones massives et des zones isoiees ne 
satrsfait pas ^ la condition precitee, rinvention enseigne d'ajouter des pieges 
dans Pinter^ des zones massives ; on peut noter qu'alors il peut paraltre 
paradoxal d'enseigner de prevoir des defauts dans un interface dont on veut 
optimiser la qualite ; mais II est apparu que. si les couches d'oxyde presentes e 
Lnteneur de Pinterface des zones massK,es sont sufflsamment pe«tes, elles 
jouem efflcacement ieur rale de pieges sans pour autant gSner la conducMon 
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6lectrique. Par taille suffisamment petite, il faut entendre ici quelques 
nanometres carr§s. 

La localisation des pieges etant connue et precise, on adaptera en 
consequence la gdometrle des composants au sein des zones masslves pour 
eviter tout probleme. 

C'est ainsi que, selon des caract6ristiques pr6fer6es. 
avantageusement combin^es : 

- les zones en mat6riau different et les pidges sont des couches 
d'oxyde localisees. 

- les pieges et les zones en materiau different peuvent avoir des 
epaisseurs differentes et dtre ou non accol6es. 

- les couches d'oxyde Iocalis6es ont une epaisseur comprise entre 
quelques nanometres et quelques millimetres, par exemple entre 0.01 et 3 
micron environ. 

- les couches d'oxyde localise ont une forme par exemple 
rectangulaire dont les dimensions sont comprises entre quelques dixiemes ou 
centiemes de micron et quelques millimetres (selon qu'elles ferment ou non des 
pieges). 

- on prepare les couches d'oxyde localisees par oxydation 
themiique au travers d'un masque ; en variante on prepare les couches d'oxyde 
localisees par dep6t au travers d'un masque, ou e I'alde d'une gravure d'une 
couche d'oxyde. 

- la preparation comporte une etape de traltement des faces pour 
les rendre hydrophobes ; dans ce cas. de preference, le seuil donne en 
desahgnement est de +^«' en rotation et de +-r en flexion ; de maniere 
avantageuse on grave I'une des faces avec un masque avec des motifs qui ne 
sont pas ecartes de plus de la distance donnee, on genere ensuite sur cette 
face une couche d'oxyde (on depose une couche d'oxyde thermique ou on 
provoque une couche d'oxyde natif), et on planarise la face jusqu'e d6nuder (ou 
au moins approcher de tres pres) les zones non gravees, et on nettole cette 
face de maniere e la rendre hydrophobe. 
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- la preparation comporte une 6tape de traitement des faces pour 
les rendre hydrophiles ; dans ce cas. de preference, le seull donne en 
desallgnement est de ^-V en rotation et en flexion ; de maniere avantageuse 
on grave Tune des faces presentant une couche d'oxyde en utillsant un masque 
avec des motifs qui ne sont pas 6cartes de plus de la distance donn6e on 
genere sur cette face une couche d'oxyde (oxyde themilque ou natif) et on 
planarise la face jusqu'a denuder (ou au molns approcher de tr^s pr^s) des 
zones non gravies de materiau constltutif de la partle cristalline. et on nettoie 
cette face de maniere ^ la rendre hydrophlle. 

- chaque partle cristalline est r6alisee en un materiau choisi dans le 
groupe comportant SI. InP. AsGa. Ge. les composes de slllcium dont le silicium- 
gemianlum. LiNbOS. les composes lll-V. SIC. le diamant. le saphir les 
matenaux piezoeiectrlques ou pyro6lectriques ; de preference, chaque partie 
cnstalline est en silicium. ce qui a I'avantage de mettre en oeuvre des 
techniques bien connues. 

- le traitement themiique dure quelques heures a une temperature 
comprise entre 800»C et 1400°C et la distance donnee est de I'ordre du 
millimetre, 

- on traite les faces destinees a fomier I'interface par desoxydation 
par du HF, et/ou par traitement thermique. et/ou par pollssage mecano- 
chimique. et/ou par traitement plasma, et/ou par vole chimlque. 

- on applique un traitement d'aminclssement S Tun des substrats • 
par exemple. on amincit I'un des substrats par un traitement d'abrasion 
mecano-chimique ; en variante. on amincit Tun des substrats par realisation 
d-o^e couche fragile et par fracture le long de cette couche fragile (cette couche 
fragile peut notamment etre realisee par Implantation ionique a une profondeur 

par exemple par implantation d'ions d'hydrogene). Une autre variante 
;«eate S preparer I'un des substrats en sorte qu'il soit demontable. avec un 
mterface demontable (^ niveau de tenue mecanlque contraie et suffisamment 
faible pour permettre ledit demontage). 

De maniere avantageuse. on prepare les deux substrats. ou du 
moms les deux parties cristallines. en les preievant dans un mime, cristal 
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d'origlne, par d§coupe par exemple. Avant d§coupe, des rep^res de 
positionnement sont r6alls6s de part et d'autre du plan de coupe. On colle 
ensuite las deux faces cr§6es lors de la decoupe en preparant rinterface selon 
rinvention. et en controlant grace aux rep^res le positionnement de ces faces. 

De maniere particulierement avantageuse, ce prelevement de deux 
cristaux s'effectue par creation dans le cristal d'origlne d'une couche fragile. Les 
reperes de positionnement sont r§alis6s de part et d'autre de cette couche 
fragile. On provoque ensuite une fracture le long de cette couche fragile en 
sorte de cr6er deux faces llbres. et on realise I'interface, aprds realisation des 
zones 6lectriquement isolantes (si c'est ainsi que doivent §tre realls6es les 
zones en mat§riau different) et les plages, par mise en contact de ces faces en 
mettant en regard lesdits rep§res. 

Cette couche fragile est de preference form6e par implantation 
lonique (par exemple de Thydrogene) et les reperes sont avantageusement 
formes dans l'6palsseur du cristal d'orlgine de part et d'autre de la couche 
fragile. 

Selon un autre aspect, I'invention propose un substrat mixte (ou 
structure) comportant deux substrats comportant un interface obtenu par 
collage mol^culaire de deux faces, ces substrats comportant des parties 
cristallines presentant de part et d'autre de I'interface un 6cart en 
d^salignement inf6rieur a +-6° en rotation et a +-1° en flexion et comportant i 
cet interface des zones empilees. comportant au moins une zone localis6e 
essentiellement constituee d'un mat6riau different de ceux constitutifs des 
parties cristallines. et d'§ventuels pidges ^ impuret§s tels que toute portion de 
rinterface d l'6cart des zones empil6es soit S au plus une distance donnee 
d'une zone empil6e ou d'un pidge. 

Selon des dispositions pr§f§r6es. avantageusement combinees. la 
distance donnee est de I'ordre du millimetre, les cristaux sont en silicium, les 
pieges sont des couches enterr6es. par exemple des couches d'oxyde 
localis§es. et les zones en materiau different sont des couches d'oxyde 
localis6es. ou des couches electriquement isolantes. 
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Des objets, caract6ristiques et avantages de I'invention ressortent de 
la description qui suit, donn^e ^ titre d'exemple illustratif non limitatif, en regard 
des desslns annexes sur lesquels : 

• les figures 1 a 4 sont des vues en coupe d'une plaquette en cours 
de preparation en vue de la fabrication d'un substrat mixte, 

• les figures 5^7 sont des vues en coupe de ce substrat mixte en 
cours de fabrication S partir de la plaquette des figures 1 a 4, 

• les figures 8^11 sont des vues en coupe d'une autre plaquette en 
cours de preparation en vue de la fabrication d'un second substrat mixte. 

• les figures 12 ^ 14 sont des vues en coupe de ce second substrat 
mixte en cours de fabrication d partir de la plaquette des figures 8 a 1 1 , 

. les figures 15 et 17 sont des vues en coupe de la fabrication de 
deux plaquettes destinees ^ la fabrication d'un substrat mixte du type de celui 
des figures 5^7, 

• les figures 18 a 24 sont des vues en coupe analogues aux figures 
1 ^ 7 decrivant la preparation des substrats de la figure 17 et la fabrication d'un 
substrat mixte ^ partir de ceux-ci, 

• les figures 25 i 27 sont des vues en coupe de la fabrication de 
deux plaquettes destinees k la fabrication d'un substrat mixte du type de celui 
des figures 12 ^ 14, et 

• les figures 28 ^ 34 sont des vues en coupe analogues aux figures 
8 ^ 14 decrivant la preparation des substrats de la figure 27 et la fabrication 
d'un substrat mixte d partir de ceux-cl. 

Les figures 1 ^ 34 represented plusieurs variantes de realisation 
d'un substrat mixte dans lequel des plages ^ impuretes sont distribu6s en sorte 
d'avoir, dans les zones massives. un interface compatible avec la realisation de 
composants de type massif. 

Le procede comporte les etapes suivantes : 

- Une premiere etape consiste k realiser des zones enterrees, Ici 
Isolantes, par exemple en oxyde en siliclum, dans une au molns des deux 
Pfaquettes de depart, Ici en silicium massif. Pour cela. plusieurs approches sont 
possibles tant pour realiser I'oxyde que pour le situer avec precision. En ce qui 
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conceme I'oxyde. il peut ^tre soft "natif (resultant de I'oxydation naturells de la 
surface libre des plaquettes). soft obtenu par oxydation de tout ou partie de ces 
surfaces, soit d^pos^ par tout moyen connu app^pri^. Quant i sa localisatior, 
en des zones bten precises, on connatt un certain nombre de techniques 
5 couramment utilis^es notamment en micro-^iecbonique. En g.„.ral, ces 
techniques sent fondles sur I'utilisation d'un masque lo« de r^tape de 
realisation de I'oxyde ou sur I'utilisatlon d'une delimitation effectu^e separ^men, 
de cette realisation de I'oxyde. La repartition des zones d'oxyde sur la surface 
de rune (ou des deux) ,ac«s du futur interface entre les plaquettes est ohoisie 
en sorte que ces surfaces ne soient pas tmp eioignees les unes des aut,«s au 
sein de ce futur interface (cette distance tont choisie en fbnctlon des budgets 
merm,ques que les plaquettes au„,n. . subir, et des desalignements qui seront 
toleres lors de la realisation de I'Interface. 

- Une seconde etape consists i, preparer les surfaces de ces 
Plaquettes, que ce soft physiquement (rugoslte...) et/ou chimiquement (nature 
des l,a,sons d'especes de surface...) pour obtenlr uiterieurement un bon collage 
moieculaire. Plusieurs approches sent possibles, aveo en particular des 
pol^ssages mecano^himiques (CMP en abrege pour Chemical Mechanical 
Pohshing), et des precedes de nettoyage chimique pem^ttant d'obtenir des 
n,veaux d'hydrophilie (hydrophobia) differents selon que I'interface sera 
localement realise entre les materiaux de chacune des plaquettes ou avec un 
oxyde. Cette etape est detailiee plus loin : eile peut comporter egaiement un 
trartement UV ozone et/ou plasma. 

- Une tPoisieme etape consists ^ methe tes faces preparees en 
contact ,nt,me et ^ provoquer I'adhesion moieculaire des deux plaquettes ; cette 
m^ en contact in«me est reallsee en imposan. ou en tolerant des 
desahgnements cristalllns entre les deux plaquettes. 

- Une quatneme etape consiste e effectuer un traitement them,ique 
de consolKiatlon (ou de stabUisatlon) du collage, iequel favorise egaiement les 
mecanismes de pi6geage. 

I'unedesnL """l ""'"""^ " 
I une des plaquettes pour n'en lalsser qu'un film. 
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On obtient ainsi un substrat mixte fait d'une alternance de zones 
massives ("bulk"), de zones isoI6es (SOI si les plaquettes sont en silicium). et 
de zones de piegeage, au besoin. cette alternance 6tant choisie suivant les 
besoins de i'application et les distances de piegeage a respecter. Comme on le 
salt la partie residuelle apres aminclssement. lor^que celui-ci est obtenu par 
fracture le long d'une couche enterree peut servir de substrat de depart pour un 
nouveau cycle de fabrication d'un substrat, mixte ou non. 

Parmi les manieres de preparer les surfaces en vue du collage 
mol6culaire, on peut citer : 

• Traitement des surfaces avec du HF. Sur la (ou les) surface(s) oD 
altement des zones oxydes et des zones de materiau brut, on constate que 
reffet d'attaque chinr,ique par HF n'est pas le m^me sur I'oxyde et sur le silicium 
brut. Cela a pour consequence que. lore de la mise en contact pour le collage 
les zones oxydees auront (avec une zone en regard de materiau nu. sans 
oxyde) une energle de collage diff^rente de celles des zones de materiau nu 
mais globalement I'^nergie de collage est suffisante pour une bonne cohesion 
de la structure. 

. Traitement thermique. Un recuit. par exemple sous atmosphere 
d'hydrogene, rend les surfaces de silicium et d'oxyde hydrophobes. D'autres 
gaz peuvent Egalement §tre utilises. 

. Polissage mecano-chimique. II peut conduire s§lectivement e un 
6tat hydrophobe ou hydrophlle ; en effet les surfaces de silicium ne •■mouillent" 
pas apres polissage alors que les surfaces d'oxyde "mouillent- apres un 
polissage de mSme nature. On obtient ainsi des zones hydrophiles et des 
zones hydrophobes sur la mSme plaquette. Si cette plaquette est ensuite mise 
en vis-a-vis de zones de m§me hydrophilie/hydrophobie. on peut alors 
beneficier de la bonne 6nergie de collage des zones hydrophiles pour les 
parties oxydes et d'un collage hydrophobe pour les parties nues. qui facilite 
reiiminatlon des precipites. ce qui permet d'utiliser une surface sans pi^ges plus 
.mportante, ou un desalignement tolere ou impose plus important, entre les 
deux cristaux. La plaquette en regard peut en variante etre compietement 
hydrophlle ou compietement hydrophobe, mais alors. solt on accepte d'avoir 
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une §nergie de collage moins importante sur certalnes zones, soit on fait en 
sorte d'avoir une couche d'oxyde natif § I'Interface Si/SI, dont relimination sera 
effectu6e grace S un budget thermlque sufRsant. et/ou a un desalignement 
suffisamment faible et/ou a la presence de pi^ges suffisamment rapproches. 
Apres polissage m^cano-chlmique. on peut egalement utiliser differents 
nettoyages pour modifier le caractere d'hydrophilie des diverses zones. 

. Traltement plasma. Le choix de I'atmosphdre (par exemple hors 
oxygene ou non oxydante) du traltement permet de contr^ler les liaisons de 
surface, evitant ainsi des liaisons pouvant §tre S I'origine de la formation 
d'oxydes entre les deux zones de siliclum massif ; on utilise par exemple un 
plasma riche en fluorocarbone, 

. Traltement par vole chimlque. Un traltement dans une solution 
chlmlque d base de H2SO4/H2O2A.. et/ou NH40H/H20a... permet de rendre les 
surfaces de silicium et d'oxyde hydrophiles en laissant un oxyde natif ^ la 
surface des zones de silicium. La preparation peut aussi comporter rutillsation 
d'un oxyde contenant une certaine concentration d'eau, avec ensulte un 
traltement de surface rendant I'ensemble de la surface de la plaquette 
coK^eree hydrophobe, par exemple un traltement chimlque avec du HF et/ou 
un traltement thermique a basse temperature (ISO-C par exemple) restaurant 
I'hydrophilie sur les parties oxydes pr§f6rentlellement aux zones nues. 

Les figures 1 ^ 7 d^crivent un premier exemple de realisation de 

rinvention. 

Une plaquette de silicium 10. de type CZ. de resistivit6 14-22 
o^m/cm et de dlam§tre de 100 mm est grav§e en utillsant un masque de 
photollthographle avec des motifs, par exemple rectangulaires, qui ne sont pas 
ecartes run de I'autre de plus de 1 cm et dont la profondeur est de I'ordre de 0.4 
*«fe«cm. Ces zones ont par exemple les dimensions suivantes : 1 cm x 1 cm. 

Les zones gravees sont not6es Z1 et les zones non gravies Z2. 

On g6n§re ensulte sur toute la surface un oxyde thermique 1 1 de 0 9 
micron (figure 2) On polit de maniere tr^s plane, par CMP (chemical mechanical 
#QfehLng. voir ci-dessus). cette couche d'une 6palsseur Inf6rleure ^ celle de la 
co^Jche 11. par exemple 0.7 micron (figure 3). On effectue un retrait precis en 
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controlant I'^paisseur pour retlrer toute (ou pratiquement toute) l'6paisseur 
d'oxyde presents au dessus des zones 22 (il en effet subsister une fine couche 
d'oxyde qui sera pi6g6e au moment du recuit) ; il subsiste des zones oxyde 
not6es 11A (figure 4). Ce retrait peut ^re effectue par un traitement humide 
avec du HF par exemple, ou par un traitement CMP compl§mentaire et/ou un 
recuit hydrogene et/ou un traitement RIE. Ensuite toute la surface est nettoy^e 
par un traitement thermique pour la rendre hydrophobe. 

Cette plaquette est ensuite collee par adhesion mol§culaire sur une 
autre plaquette de sillclum 12 sans oxyde natif et dont la surface est 6galement 
hydrophobe (figure 6). 

On peut lors de ce collage, par exemple, lalsser une tolerance de 
disorientation de +-r (qui est la precision des meplats sur les piaquettes 
commerciales de sllicium de 100 mm) si les piaquettes ont un "miscut" inf6rieur 

d r. 

Ensuite on effectue un recuit de stabilisation a 1300 °C pendant 3 

heures. 

La seconde plaquette est ensuite amincie par une abrasion 
m6can,que et chimique. suivie par un polissage pour obtenir un substrat mixte 
comportant des zones Isoldes - SOI - delimitees par les zones Z1 et des zones 
massives de contact silicium-siliciunrd6fimit6es par les zones Z2 (figure 6) Ces 
d.ff6rentes zones peuvent alors gtre compl6tement Isoldes les unes des autres 
par des tranchees 14 (figure 7). 

Ce substrat mixte est conforme d I'lnvention en ce sens que les 
zones isolees (chacune des zones d'oxyde d6limlte une zone isolee) sont 
suffisamment proches pour que toute portion des zones d'interface entre ces 
zones isolees solent ^ une distance (ic^ 1 cm) sufflsante pour garantir que les 
•mpuretes a rinterface entre les zones d'oxyde soient piegees. En variants 
seules certalnes zones d'oxyde dilimitent des zones isolees tandis que les 
autres sont situies a au niveau de Tinterface d'une zone massive (une telle 
zone d'oxyde ne delimitant pas de zone isol6e se reconnaW par exemple par le 
fa,t qu'elle n'est pas bord6e par des tranch6es ; elle peut aussi se caracteriser 
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par une taille senslblement plus petite que celle des zones d'oxyde contribuant 
^ delimiter une zone d'oxyde). 

Les figures 8^14 representent un second exemple de realisation de 

I'invention. 

La plaquette de depart, notee 20. est identique a celle des figures 1 ^ 
7. a ceci pr§s que sa surface est rev§tue d'une couche d'oxyde de 1 micron 
d'epalsseur. Cette plaquette 20 est grav6e, en utillsant un masque de 
photolithographie avec des motifs rectangulaires. jusqu'^ enlever compldtement 
cette couche d'oxyde. dans les endroits non masqu6s. Ces zones gravees sont 
notees ZV tandis que les zones non grav6es sont not§es 22' (figure 8) ; on peut 
noter que I'oxyde thermlque se fonne dans le slllcium des zones Z'1 alors qu'il 
est gene par le plot d'oxyde au niveau des zones Z'2. 

Ces zones grav6es ne sont pas s6par6es de plus de 1 cm. 
On realise ensulte sur toute la surface une couche 21 d'oxyde 
themiique de 0.8 micron (figure 9) et on planarise ensuite la surface par CMP 
en enlevant une 6palsseur de 1 micron (figure 10). 

On effectue un retrait precis en contrdlant I'epaisseur pour retirer 
toute (ou pratiquement toute) I'epaisseur d'oxyde presente au dessus des 
zones Z2' (figure 1 1 ). Ce retrait peut s'effectuer par un traitement humide avec 
du HF ou par un traitement CMP additionnel et/ou un recuit hydrog§ne etou un 
RIE. II subsiste des couches localls6es 21A 

Ensuite. toute la surface est nettoy§e par un traitement chlmlque 
pour la rendre hydrophile. 

Cette plaquette est ensuite coll§e par adhesion mol§culalre sur une 
autre plaquette de silicium 22 poss6dant un oxyde natif (non represent^) et dont 
la surface est 6galement hydrophile. Ce deuxidme collage est effectu6 en 
minimisant le d6salignement entre les deux cristaux. en les orientant par rayons 
X par exemple. 

Cette deuxl§me plaquette 22 a id §te implantee par des ions 
hydrog§ne avec une 6nergle de 76 KeV et une dose de 5.10^^ at/cm- a travers 
une couche d'oxyde de 400 nm que I'on a retiree ensuite (figure 12). d'oCi une 
couche fragile 22A. 
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On effectue ensulte un recult pour provoquer la fracture au niveau de 
la zone implantee 22A et enfin un recuit de stabilisation du collage ^ 1300 "C 
pendant 3 heures. 

On effectue ensuite un polissage pour obtenir un substrat mixte 
comportant des zones SOI delimitees par les zones ZV et des zones 
"massives" de contact siliclum/silicium delimit§es par les zones Z2' (figure 13). 

Ces zones peuvent alors §tre Isoldes les unes des autres par des 
tranch6es 24 (figure 14). 

Les figures 15 ^ 24 repr6sentent un troisldme exemple de realisation 
presentant des analogies avec le premier exemple de realisation. 

On part d'une plaquette 30 de m§me composition et de m§mes 
dimensions que les plaquettes 10 et 20. On I'oxyde pour y former une couche 
d'oxyde 31 de 400 nm d'6palsseur et on y Implante des ions hydrogenes avec 
une energie de 76 KeV. avec une dose de 5.10^^ at/cm^ formant une couche 
fragile 30A. 

On realise ensuite par gravure dans cette plaquette des echelles 
gradu6es 32 constituees de rectangles de 10 microns x 2 microns, r6p6t6s tous 
les 1/100° sur deux arcs de cercle de 20' positionnes sur un cercle de 90 mm 
de diametre (figure 15). 

Une deuxi^me plaquette de sllicium 33 de m§me composition et de 
m§mes dimensions que pr§c§demment est coll6e par adhesion mol6culalre de 
type hydrophlle sur la premiere plaquette (figure 16). 

On provoque la fracture au niveau de la zone implant§e par un 
traitement m^canique et/ou thermique de tout type connu approprie ; on obtient 
deux plaquettes 40 et 42 dont Tune de type SOI est appele dans la suite 
plaquette "positive" tandis que I'autre est appel^e plaquette "negative" (figure 
17). 

La plaquette 40 subit les m§mes etapes de traitement que la 
plaquette 10 (les figures 18 a 21 correspondent aux figure 1 ^ 4) avec 
generation par d^pdt ou oxydation themiique d'une couche d'oxyde 41. jusqu'a 
I'obtention d'une surface hydrophobe comportant des zones localls6es d'oxyde 
41A (figure 21). 
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Cette plaquette est ensuite coll6e par adhesion moleculaire sur la 
plaquette 42 positive qui est sans oxyde natif et dont la surface est 6galement 
hydrophobe (figure 22). 

On peut. par exemple. lore de ce collage, aligner les graduations des 
deux plaquettes afin d'annuler completement les desorientations de rotation et 
de flexion entre les deux cristaux colles. 

Le fait d'avoir prelev6 dans une m§me plaquette de depart les deux 
plaquettes devant former le futur interface (au moins dans leurs 6paisseurs i 
proximite de cet interface), et de les aligner selon des rep^res realises avant 
prelevement/dissociation garantit un excellent alignement. selon tous les 
criteres. de sorte que la distance minimale pour obtenir une bonne qualite 
d'interface est fortement augment§e. 

Apr6s recuit de stabilisation (1300X pendant 3 heures) on amincit la 
plaquette "positive" par abrasion m6canique et chimique en utilisant la couche 
d'oxyde enten-6e de la plaquette "positive" comme couche d'arret On retire 
ensuite cette couche d'arrat pour obtenir un subtrat mixte comportant des zones 
SOI delimit^es par les zones Z1" et comportant des zones de contact 
sllicium/silicium delimit^es par les zones Z2" (figure 23). Ces diff6rentes zones 
peuvent §tre isolees les unes des autres par des tranchees 44 (figure 24). 

On notera que les zones de pieges introduites servent d "pomper 
les esp^ces enfermees ^ I'interface pemiettant ainsi la reconstmction des 
zones masslves. On 6vlte ainsi dans cet exemple les probl^mes Inh6rents (voir 
le precede dit "smart cut" ®) au transfert de film de silicium sur un substrat 
silicium en collage hydrophobe. 

Les figures 26 d 34 repr6sentent un quatridme exemple de 
realisation pr6sentant des analogies avec le second mode de realisation. 

Une plaquette 50 de mSme nature et de m^mes dimensions que les 
plaquettes pr6c6dentes est oxyd6e pour former une couche d'oxyde 51 de 400 
nm et ensuite Implant^e par des ions hydrog^ne dans les memes conditions 
que dans le troisieme exemple. d'ou une couche fragile 50A. 

On realise ensuite le meme type de gravure que dans ce troisieme 
exemple pour former des echelles 52 (figure 25). 
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Une deuxi^me plaquette 53. de meme nature et de memes 
. dimensions que les pr6c6dentes. est coll6e par adhesion mol6culaire de type 
hydrophile sur la premiere plaquette (figure 26) et on provoque la fracture au 
niveau de la zone implantee comme dans ce troisieme exemple, pour obtenir 
une plaquette 60 appel6e "negative" et une plaquette 62 dite "positive" (figure 
27). 

La plaquette "negative" est ensuite oxyd6e sur toute sa surface 
comme la plaquette 20 du deuxi^me exemple. pour fomier une couche d'oxyde 
d'1 micron d'6paisseur. Cette demiere plaquette est ensuite grav6e comme la 
plaquette 20 (figure 28) et on depose une couche d'oxyde themiique 61 de 0 8 
micron (figure 29). On applique les m§mes traltements que sur la plaquette 20 
(les figures 28 d 34 sont analogues aux figures 8 ^ 14). jusqu'^ en rendre la 
surface hydrophile, avec des zones d'oxyde localisees 61 A. 

Cette plaquette est ensuite collee sur I'autre plaquette 62. "positive" 
qui poss^de un oxyde natif et dont la surface est egalement hydrophile. 

Ce deuxidme collage est effectue en minimisant le d6salignement 
entre les deux cristaux en alignant les echelles graduees , comme dans le 
troisieme exemple (figure 32). 

On effectue ensuite un recuit pour provoquer la fracture au niveau de 
la zone implantee et enfin un recuit de stabilisation comme dans le troisieme 
exemple. 

La plaquette "positive" est ensuite amincie. 

Aprds enlevement de la couche d'arr§t, on obtient un substrat mixte 
comportant des zones SOI d6llmit6es par les zones Z1'" et des zones 
"massives" delimitees par les zones Z2"'. lesquelles zones peuvent ensuite gtre 
isol6es les unes par rapport aux autres par des tranchees 64. 

Pour la realisation de composants MEMS ou MOEMS, la couche 
entenree de la zone non massive peut ne pas etre isolante mais simplement 
constitute d'un mat6riau different du materlau constltuant la zone massive En 
pratique, c'est souvent le couple silicium/oxyde silicium qui est retenu mais 
roxyde n'est pas utilise la pour son caracttre isolant. De mani6re analogue aux 
exemples prec6demment d6crits. des plages sont pr6vus au niveau de 
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I'Interface pour obtenir au niveau des zones masslves un interface de bonne 
quality (avec un nombre limite d'impuret6s). 
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REVENDICATIOMQ 

1 . Proc6d6 de fabrication d'un substrat mixte selon lequel : 

* on prepare deux substrata pr^sentant des faces respectives 
destinies ^ 6tre liees I'une S I'autre et constltues essentlellement au niveau de 
ces faces de parties cristallines et. pour au moins I'une de ces deux faces de 
zones fom.6es d'un mat^riau different de ceux constitutifs des parties 
cristallines, 

* on met ces faces en regard et on ies relie au niveau d'un interface 
par collage mol6culaire en sorte de former des zones massives dans lesquelles 
les faces en regard sont essentlellement cristallines et des zones empil6es 
dans lesquelles I'une au moins des faces en regard est essentlellement 
constitu^ du materiau different, 

* on effectue un traltement themilque de consolidation du collage, 
caracl6rls6 en oe que, lore de la preparation des substrats (10 12 ■ 

20. 22 ; 40, 42 ; 60, 62) ou tors de la liaison des faces, on cree audit interface 
des pi^es (11 A, 21 A. 41 A, 61 A) 4 impuret^s tels que toute portion de cet 
interface feisant partie d'une zone massive soif 4 au plus una distance donn^e 
d'un tel piege, tandis que la mise en regard des faces se fait avec un 6cart en 
d^salignement, entre les parties cristallines de ces deux substrats. inf^rieur k 
un seuil donne. 

2. Proced6 selon la revendication 1. caract§ris6 en ce que les zones 
fomiees d'un materiau different sont des couches 6lectriquement isolantes. 

3. Proc6de selon la revendication 1 ou la revendication 2. caract6rise 
en ce que les zones fornixes d'un materiau different sont des couches d'oxyde 
localisees. 

4. Proc6d6 selon I'une qu^conque des revendications 1 ^ 3 
caract6ris6 en ce que les plages sont des couches enterrees localisees. 

5. Proc6d6 selon la revendication 4. caract6rise en ce que les pieges 
sont des couches d'oxyde localisees. 

6. Precede selon I'une quelconque des revendications 3^5 
caractense en ce que ces couches ont une epaisseur comprise entre 0.01 et 3 
microns environ. 
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7. Proc§d6 selon I'une quelconque des revendications 3, 5 ou 6, 
caract6ris§ en ce qu'on prepare les cxjuches d'oxyde localisees par oxydatlon 
thermique au travers d'un masque. 

8. Proc6de selon I'une quelconque des revendications 3, 5 ou 6, 
caracterls§ en ce qu'on prepare les couches d'oxyde localisees par depdt au 
travers d'un masque. 

9. Precede selon I'une quelconque des revendications 1 ^ 8, 
caract6rise en ce que la preparation comporte une §tape de traitement des 
faces pour les rendre hydrophobes. 

10. Proc6d§ selon la revendication 9, caract6ris6 en ce que le seuil 
donn6 en d§salignement est de +-6° en rotation et de +-1° en flexion. 

11. Proc6d6 selon la revendication 9 ou la revendication 10. 
caract6ris6 en ce que on grave I'une des faces avec un masque avec des 
motifs qui ne sont pas 6cart6s de plus de la distance donn6e, on gendre ensuite 
sur cette face une couche d'oxyde (11. 41), et on planarise la face jusqu'^ 
d6nuder les zones non gravees (Z2. Z2"). et on nettoie cette face de manldre ^ 
la rendre hydrophobe. 

12. Precede selon i'une quelconque des revendications 1 d 8. 
caracteris6 en ce que la preparation comporte une 6tape de traitement des 
faces pour les rendre hydrophiles. 

13. Proc6d6 selon la revendication 12, caract6ris6 en ce que le seuil 
donne en d6salignement est de +-r en rotation et en flexion. 

14. Proc6d6 selon la revendication 12 ou la revendication 13, 
caract^rise en ce que on grave Tune des faces pr6sentant une couche d'oxyde 
en utillsant un masque avec des motifs qui ne sont pas 6cart6s de plus de la 
distance donn6e, on g6n6re sur cette face une couche d'oxyde thermique (21. 
61), et on planarise la face jusqu'^ d§nuder des zones non grav6es (Z2', Z2"'). 
«t on nettoie cette face de maniere ^ la rendre hydrophile. 

15. Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 14 
caract6ris6 en ce que chaque partie cristalline est realisee en un mat§riau 
choisi dans le groupe comportant Si, InP, AsGa, Ge, les composes du silicium, 
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le slllcium-germanium. LiNbOS. les composes lll-V. SiC. le diamant. le saphlr. 
les materiaux piezo6lectriques, les materiaux pyro6lectriques. 

16. Proced6 selon Tune quelcx)nque des revendications 1 ^ 14, 
caract6ris6 en ce que chaque partie cristalline est en silicium. 

17. Proced6 selon I'une quelconque des revendications 1 S 16. 
caracterise en ce que le traltement thermique dure quelques heures a une 
temperature comprise entre SOO'C et 1400»C et la distance donnee est de 
I'ordre du millimetre. 

18. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 1 ^ 17 
caract6rls6 en ce qu'on traite les faces destinies S former Tinterface par 
d6soxydatlon par du HF. 

19. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 1 a 18 
caract6ris§ en ce qu'on traite les faces destinees a former I'interface par 
traltement thermique. 

20. Proc§d6 selon I'une quelconque des revendications 1 ^ 19 
caract6ris6 en ce qu'on traite les faces destinees a fomier I'interface par 
pollssage m6cano-chimique. 

21. Precede selon I'une quelconque des revendications 1 ^ 20 
caracterise en ce qu'on traite les faces destin6es a fomier I'interface par 
traltement plasma. 

22. Precede selon I'une quelconque des revendications 1 S 21 
caracterise en ce qu'on traite les faces destinees ^ former I'interface par 
traltement par vole chlmique. 

23. Precede selon Pune quelconque des revendications 1 a 22 
caracterise en ce que I' on applique un traitement d'amincissement a I'un des 
substrats. 

24. Precede selon la revendication 23, caracterise en ce que I'on 
aminct I'un des substrats par un traitement d'abrasion mecano-chimique. 

25. Precede selon la revendication 23, caracterise en ce que I'un des 
substrats a ete prepare en sorte d'etre demontabJe, et une etape ulterieure 
consiste ^ demonter ce substrat. 
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26. Proc6d6 selon la revendication 23, caract6ris6 en ce que on 
amincit Tun des substrats par realisation d'une couche fragile (22A) et par 
fracture le long de cette couche fragile. 

27. Proced6 selon I'une quelconque des revendications 1 a 26, 
caracterise en ce que Con prepare ies parties cristallines des deux substrats S 
partir d'un meme cristal. 

28. Proced6 selon la revendication 27. caract6ris§ en ce que on 
prepare Ies deux substrats en realisant dans un m§me cristal d'origine (30, 50) 
une couche fragile (30A. 50A) et des rep6res de positionnement (32. 52) situ6s 
de part et d'autre de cette couche fragile et en provoquant une fracture le long 
de cette couche fragile en sorte de cr6er deux faces llbres. et on realise 
rinterface avec Ies zones empilees et Ies pieges, par mise en contact de ces 
faces en mettant en regard lesdits reperes. 

29. Proc6d6 selon la revendication 28, caracterise en ce que cette 
couche fragile (30A, 50A) est form§e par implantation ionique. 

30. Precede selon la revendication 29, caracterise en ce que cette 
couche fragile est formee par implantation d'ions hydrogene. 

31. Proc§d6 selon I'une quelconque des revendications 28 ^ 30, 
caracterise en ce que Ies reperes sent form§s dans I'^paisseur du cristal 
d'origine de part et d'autre de la couche fragile. 

32. Structure comportant deux substrats comportant un interface 
obtenu par collage mol6culalre de deux faces, ces substrats comportant des 
parties cristallines pr6sentant de part et d'autre de I'Interface un 6cart en 
d§salignement Inf6rieur d en rotation et a +-1° en flexion et comportant a 
cet Interface des zones empll§es, comportant au moins une zone localisee 
essentiellement constitute d'un mat§riau different de ceux constitutifs des 
parties cristallines. et d'6ventuels pieges a impuretes tels que toute portion de 
rinterface a I'ecart des zones empilees soit ^ au plus une distance donn6e 
d'une zone empil§e ou d'un plege. 

33 Structure selon la revendication 32. caracteris6 en ce que la 
distance donnee est de I'ordre du millimetre. 
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34. structure selon la revendlcatton 32 ou la revendication 33, 
caract6rls6e en ce que les cristaux sont en silicium. 

35. Structure selon I'une quelconque des revendlcations 32 ^ 34, 
caract6rls6e en ce que les pieges sont des couches enterr§es localjs6es. 

36. Structure selon la revendication 35, caracterlsee en ce que les 
pieges sont des couclies d'oxyde locaiisees. 

37. Structure selon I'une quelconque des revendlcations 32 d 36, 
caracterisee en ce que les zones essentlellement constituees d'un mat6rlau 
different sont des zones 6lectriquement Isolantes. 

38. Structure selon I'une quelconque des revendlcations 32 d 37, 
caract6ris6e en ce que les zones essentiellement constitutes d'un mat6rlau 
different sont des couches d'oxydes localls6es. 
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